
����������	
���
� ������������� �����
��������������� �������������
����� �
� � ��� �����������
���!��"���� ���#�%$ �
�
&

���'�����
�(�����)�

*)+-,.,0/214345637+-8)9

:<;>=@?A=CBED>=CFHGIB�:6JK;ADLGMJKN�O.P.NRQSNINUT�=@BVD�WYXZDL[\=]1^=C_`P.GU;a=@T�=CBEDL?�XbWY;

DL[\=c*d=feg;a=f=�*dWihjDLWY;^WYXk:l[.GUNIWg?aWYmn[EopGUBHDL[\=

q ;LJYF.PnJrD>=],ihs[.W`WgNtWYX43u[\=%8v[.GIW�,VD�JrD>=cwdB.GRxg=@;>?aGRDyo

z<o

*)JK;>GIP.?dz2P.BVDLGUBnJY?f{Sz#|},~|U{S��|�,~|

�
�
�
�
�

3u[\=�8)[.GUWp,VD�JrD>=cw#B.GRxE=f;>?>G�D�o

�r�g�g�

*vGI?a?A=f;aD�JrDLGUWgB���WYT�T�GRDaD>=f=g�

�.�������y�������Z� ���L�������y���~���t�2���0���C���C �¡Z�@¢@£¤���y�
�.�������y�������Z�`�s�¥�§¦¥���~��¨<©vªC�L���-©j��«¥«¥���
�.�������y������� ¬v�L��£��®­V��¦C��£��
�.�������y������� ª@��£��¥£¯¢L���°���7�i����±����������°�L±��j©

5dm.m.;>W¥xE=CF³²Vo

¡Z�C¢f£������
� �y«�����±�¨��y�j±t���.´~��¨�«¥¦@±°���
���¥�#µ¶�C���s��¨��L±�£��s�#ª@·y£��y�¥·��



� ´~�s«j©f��£��s�j± �j©
�4�L��£�¦C���~¦¥�j±°£¤�����

������	



������������	
�

´~��¦¥�b±°�y�\·��s¨�«¥¦C±�£�� �Z��©f��±���¨��n����� �r��·y�s¨�£�� � £��¥·y���-�L��£�� �s�¤© «r�s«¥¦¥�����0·y�s¨�«¥¦C±°£¤� �Z�y�j¢@£¤���s���
¨����j±°�~�����~���-©
�M±����¶���-©�·���¨�«¥¦@± �L±�£��s���L�r�C�����C���K�y·-��¦¥���Z±°�C�y©u�L���Z·y�s��±��¶���Y�y·y±°£¯¢s�4�L�¥�7���K�s�����
���¥�¤�����³�¥£��¤�(·y��¦¥�b±°�y���.�����~·y�s�¥��£¤�¥�������¥�¯©6�¤�����\���@«r���¥��£¤¢s� ±������l¨�������£¤¢����¯©6«¥���°���¤���y�f«C���f·��������s���
� ¬d�S�.���  §¬v�n��·���¨�¨l¦C�¥£�·��L±°£¤�s� «K�y�����s��¨����C·��S£��E±¶©f«¥£�·������¯©4¨l¦¥· �6�K� ±�±°�y�i±������<·y��¦¥�b±°�y�i·y�s¨��

¨l¦¥�C£�·-�>±°£����
«r���b���s��¨����¥·y����ª@�s¨��d¨��@�C�����
�¥�y±¶�(�s����£��j±������R�L·��v·y�s�j±°���s���¤����� ��� µb´~�����¥�A¢��
«¥�����s�°�L¨�¨����¥�¤��«¥���@·y�������s���2�t�¥£¤· �
·������K�u¦¥�����'±°� � ���j���'·y�s¨�¨<¦¥�¥£�·��L±°£¤�s�¥�l«C���f·�������£¤� �
������¨ ±°�C�k�C�s��± «¥���@·y�������s���
�.���f·������ �!�L�y� £�� £��C�¥�������j±Z£¤�v·y��¦¥�b±°��� ·���¨�¨l¦C�¥£�·��L±°£¤�s�7��©f��±���¨���� ª@�s¨��6«C���f·��������y� ¨��-©

�r� �¥�����-©s���Y ¥���y���L±�£¤¢s� ±°�l��±��¥���~«¥���f·��y�����y�� ��¥¦¥� ±°�l¢L����£¤�s¦¥�(¦¥���-¢s�s£¤�����¥�¤� ·-�L¦¥���y���(¬v���j©^·y�s�"�
���y·y±�£¤¢s�k·���¨�¨l¦C�¥£�·��L±°£¤�s�7�s«K�y�°�L±�£��s�C� �L���k£�¨�«¥���y¨��y�§±����#£��d��¨����¥�¥�y� £¤�#�t�C£�· �����¤�E«����b±°£�·y£"�
«��L±�£�� �k«¥���@·y�����������¥�y����±��<«r���b���s��¨ ±°�C�Z�s«r�����L±°£¤�s��£¤�������¥�y�(���s�n±°�¥� �s«r���°�>±°£�����±��<«¥���@·y�����Y�
#��¥£¤� ¨������¥�S±°���L± £¤�E�s�C� «¥���f·��y��� £¤�~�¥�y���-©s�y�g ¥£¯± ¨��A©�·���¦¥���4�L±°�¥�y� «¥���f·��y������� ±°�<�K� �C�����-©����
�t�¥�y�v«r����������¨�£�� �2�®·��������y·y±�£¤¢s�Z�s«K�y�°�L±�£��s�Y�

#��¥£��6�¥£������y��± �>±°£����]£¤�§¢����b±°£ �s�L±°�y�k±��¥��¦¥������� «¥�������°��¨�¨��L�¥��� � µb´~�6±��v£�¨�«¥���a¢���·y��¦¥�b±°�y�
«r����������¨����¥·��L�$�]�<��«C«¥���j�L· �d±°�C£��t«¥�����¥���y¨ �§©7���f·�¦¥��£�� ���s�#£�¨�«¥���A¢f£�� �®±��¥�k«K�y�����s��¨����C·��� 
��·������L�¥£��¤£¤±¶©s ����¥��±°�s�¤���°�L�¥·�� ±��6«¥���@·y�����(�����y�³�L�g��©f�¥· �C���s�¥£&%-�L±�£��s���s«r�����L±°£¤�s�¥�n���¥��·��������y·y±�£¤¢s�
·���¨�¨l¦C�¥£�·��L±°£¤�s�v�s«r�����L±°£¤�s�¥� ±°�¥���s¦ �s�)±��¥�l¦¥���2��� � µb´'�¶�¥�����y�c��«K�y�°�L±�£��s�¥� ���¥� � µb´'�M���������
«¥��£�¨�£¤±°£¯¢s�y���

£¤£



� µb´'�M�������y�u�s«r���°�>±°£����¥�S���¥�^«¥��£�¨�£¤±�£¤¢s�y�.£�¨�«¥���A¢�� ±��¥�Z«r���b���s��¨����¥·y� ���g·���¦C��±°�y�(�b©f��±°�y¨��y�
­V�L±°�y�¥·y©#£¤� £¤¨�«¥���A¢s���v£��v���s¨��6�s«r�����L±°£¤�s�¥� �j©d«r���b���s��¨�£�� �®±��¥�<��«K�y�°�L±�£��s�#�¥£�����· ±°�¤©#�>±Z±°�C�
� µb´
���¥�^�-¢��s£��¥£¤� � ���y�¥�¥£�� �<¨����������s�y�(�A¢s�y�(±��¥� �����A��µ����H�¥¦¥�y��� �s�b±~«¥���@·y�������s�S¦C±°£¤��£&%-�L±�£��s�
£��0£�¨�«¥���A¢s�y�®�K�y·-��¦¥�����¥�s�b±n«¥���f·��y�������S£¤�j¢s�s�¯¢s��¨����j±n£¤�l±°�¥���s«r�����L±°£¤�s�l£¤�\���y�¥¦¥·��y�g� #��¥£¤�n�������
���¤���A�t�Z·y�s¨�«C¦C± �L±�£��s�d±°�u�r�l�A¢s��������«C«K�y� �t£¯±°�)±��¥�l�s«r�����L±°£¤�s�g� � µb´'�M���������c�s«K�y�°�L±�£��s�C� �����
���¤���®���y���t���y�¥��£¯±°£¤¢��4±°�®«¥���f·��y��� �!�L�y� �

#i�]�¥��¨��s�¥�b±°���L±°�7±°�¥�#� �K��· ±��L� � µb´ �¥�����y���s«r�����L±°£¤�s�¥�� S�~�#���-¢s�d�¥����£ �s�C�����L�¥��£¤¨��

«¥�¤��¨����j±°�y� � µb´'�¶��¦¥«¥«r�s��±���� �¥���j���¥·�����±��L¨l¦¥�¯±°£�·�����±�  ��������£��y�v��©f�¥· �C���s�¥£&%-�L±�£��s�Y 6�����¥¦¥· ±°£¤�s�
���¥�³�>±°�s¨�£�·#���y¨���±��)¨���¨��s��©'�s«r�����L±°£¤�s�¥�y  �L���~�y���Z���u� ��«¥«C��£�·��L±°£¤�s���M�§©f«��L�����C���j���C·-���b±
�s�³¬7©@��£��¥� ±��	�k¬ �L�¥�³¬#©f��£¤�¥�y±���
.¬]�'#��¥� � µb´'�¶��¦¥«¥«r�s��±����p£�¨�«¥�¤��¨����j± �L±�£��s�C�2£�¨�«¥���A¢s�y�
±°�C� «r���b���s��¨����¥·y� ���K±°�¥� �s«r���°�>±°£����¥�n�a¢����S±°�¥� ·��s�j¢����j±°£¤�s�����r�¥�s�b±��¶�¥�����y�^£�¨�«¥���y¨��y�j± �L±�£��s�¥�y�

��s�Z£¤�¥��±°���¥·y�� E�s¦¥� � µb´'�¶�¥�����y�]���L����£¤��� �s«K�y�°�L±�£��s�v���¥�A�(����£¤¨�«C���A¢s�y�����L±����¥· ©v�j©����R�L·y±°���
���0£�¨�«¥���A¢s�y¨��y�j±t���\¦¥«7±°� � � ��� � #��¥� � µb´'�M�������y�v�����¥¦¥· ±°£¤�s�d��«K�y�°�L±�£��s�7���C�a�(���v£�¨�«¥���A¢s�y�
�¥�s�b±\«¥���@·y�������s�i¦C±°£¤��£ %��L±°£¤�s�4�j©6� �R��· ±°�s�`����£¤¨�«¥���A¢s��¨����j±i����¦¥«6±°� � ���@�
� ¦¥� � µb´'�¶��¦¥«¥«r�s��±����
��«¥«C��£�·��L±°£¤�s���M�§©f«��L���~�C���j���C·-���b±����¥�A�(���d�6�R��· ±°�s�(���`£�¨�«¥���A¢s�y¨��y�j± ���`¦¥«^±������l£���±°����¨��(���
�¥�s�b± ¦C±°£¤��£ %��L±°£¤�s��£¤�u±°�¥� «¥�������y�¥·��6���i«¥���f·��y���t�!�L�y� �

£¤£�£



µ(�¥���C£�·-�>±°�4±°�¥£¤���¥£������y��± �>±°£����7±��®¨<©^�t£¤���L  #�£��¥�C C�t�¥��£�� ±��¥� ���-�L���s�#µ(�~��� ���¥�¤� ±°�����¥£¤���g 
���C�d¨<©�«��������j±°�y Y¬d����±�£��#���¥���t¦C± �C ¥�t�C������� ±°�¥� ���-�����s�dµS� �L�Z���C���Z±����r� �s£¤�g�

£¤¢



��	�������� �	��

��� ��� � �

µk�(�s¦¥�¤�'��£ �L��±°�)±������ ��¨<©%�L�C¢f£����y�®�.����� �.�l�0�2�.�0���C���)���s�l�¥£¤�2�¥���¤«'���¥� �s¦¥£¤�����¥·y�
�¥¦¥��£�� � ¨<© ���°���¥¦¥�L±°�7��±�¦¥�C©���µl�L¨ £��¥�C���C±����
�����l±°�¥�7±°£¤¨��u�L�¥�����Y�s�b±®�t�¥£�· ���¥�#��«r���j±
���¥��«¥£�� �l¨�� ±°�2�r��·y�s¨��Z�<·���¨�«¥¦@±°���~��·�£¤���¥·y�4���y���-�L��· �¥�y���nµS��«¥«¥����·�£��L±°�Z�¥£��S����£��y�¥�¥���¥£�«u�L�¥�
«��L±�£��y�¥·��L g���¥�d±°�¥�<�t£¤���¥��¨ �t�C£�· ���¥�6�����������)�t£¯±°�)¨���� �4¦C�Z�¥£¤��·�¦C����£¤�s�¥�Z���¤�~�-©@�Z���y�}± ¨��
�����y��£¤� �2£��¥��«¥£������#���¥�#¨���±°£¯¢��>±°���Y�
µu�~�s¦C��� ���¤���p��£&���c±°��±°�¥��� �³±°�¥� ��±��¥���v¨��y¨l�K�y���)�L�®¨<©��C£��������b± �L±�£��s��·y�s¨�¨�£¤±�±°�y�� 

�.����� �S�`�~ª@�����-©j��«C«����g t�.���L� �~¬c�(­V��¦C��£��@  ���¥���.����� �(ªK�S�0�L��±°�¥���°�����L±°�j©�  ���s�2±°�¥�y£��2¢L����¦��
���¥�¤�4·��s¨�¨����j±°�t���C�d��¦ ���s�y��±°£¤�s�¥�y�
µ~�L·��f�C�a�t�¤��� ��� ±°�¥� �¥�����¥·y£����K��¦¥«¥«r�s�b±tµS����·y��£¤¢����u������¨ ±��¥�4� ��«¥����±�¨��y�§± ���0´~�s¨�«C¦C±°�y�

���¥� µ¶�@���s��¨��L±°£¤�s� ªf·�£��y�¥·��L \±°�¥� � �L±°£¤�s�����(ª@·y£��y�¥·�� 
��s¦¥�C���L±°£¤�s� � � ª 
 �  i±��¥�u� �y«�����±�¨��y�j±
�����.�¥�y� ��© � � ���'�  K��� �~�y���i���Z¨l¦C�¤±°£¤«¥��� �(¦¥�j±°£��¥��� ���C�)¡Z�j± �L����£¤±�£�� � �����j±°� ���s� �4�°�L�¥¦��L±��
ªf±�¦¥�¥���j±�� £¤�v´~����¦¥¨l�C¦¥���
µ.��¨ �y��«r��·�£������¯© �s���L±°� ��¦¥��±°�2¬#�s����¨�¨��L� �~���¥£ �>� %y��¨�£¥���s�n�¥£��n����£¤���¥�C���¥£¤«g��� ¦¥�S�¥£���·�¦¥� �

��£¤�s�¥�t�s�#±°��· �C�¥£�·����V¨��L±�±°�y�����~�y���<���¤�~�-©@� �¥�y��«C��¦¥�U ����¥�d�s¦¥�t�¥£���·�¦¥����£¤�s�¥� �s�v�¥�����M±���· �¥�¥£¤·-���
¨��L±�±��������(�����<���¯� �-©f� ���j±°�y��± �L£��¥£¤� �¥� � � ���C�a�(���v¨�� �¥�A��±����r�k� ���@�f�������y�¥£��s�t�b±°¦¥�¥�y�j±��
���¥�����®� �C·y���¤�����j±S���y��������· �¥�y���.µ`�t£����@�¥�y¢����.���s� �s�y±.±��¥� ��¦¥�®±°£�¨����i�~�t�����®£¤�®±��¥� � � � ­E¡ �
�t£¤±��c�t�¥�L±°� ¢s���6� ���6�-¢L��£������¥����� ���§¦¥£��b±�� �s¦¥�¥�y  �L�@�s�����¶�¥�����¤�� E�t£��¥�C���K 0� ±°·�� � ��£¤�4±°��¦C�¤©�±°�C�
�°¬v�L��±°�y�����%¬7©�±�£�¨�� �L± �4�C£��2ª§± �L±��Z�~��¦¥���^�¥�A¢��4�K�y���u¨l¦C· �u¨��s���Z�¥£���·�¦¥�¯±(�t£¯±°�¥�s¦@± �¥£¤¨d�

¢



µZ�L¨ ���¤��� ���°�L±��y��¦¥�0±���±°�C�2·�¦¥�������j±6���¥��«C���y¢f£¤�s¦¥�4¨���¨l�r����� ���n±°�¥� � � � ­E¡ �Z g����«K� �
·�£������¯©s f¡ �����s�g ¥¡ ����¨ ¬c�¤ �¡ ����¨ � �¯ �¡Z¨�£����@  � �L���C �� ��� �s���L£I  � ��«����I @µ �s�s�y ���£��y���¥�y� �¥ ���£"�
¦��@£�� �¥ C­E£U @�i�-¢��L�g  � ������£¯±-  � £¤� �§¦g CªC�-©j���j± �L�g �ª@�y�¥·��y�� �ªf�¥��� ©j���y �ª@¦¥���¥¨�£¯± �C @���¥� ���y£ �§¦����g 
���s�S±°�¥�y£��~����£����C�¥���¥£¤«7���¥�u�¥£¤��·y¦¥����£��s�¥�~�s�^¢L����£¤�s¦¥�~±��s«¥£�·y�� C���~�(�����Y��� ¢L����¦¥���¥���t�����y�¥����·����s�
¨<©u«¥��«K�y��� ���¥�7«¥���������j± �L±�£��s�C���
µE�t£����2±��Z±°���L� � �~���s�¥£¤¦¥� 
����¥£����s�����V���s�\���¥�A�t£�� �4¨��~±°�¥�L±\£¯±\·���¦¥���2�r� �¥�s�C���§©<�-�����¥£�� �

�¥£¤�.�.�g� �l� �����b±-� � � � �L�n���¤�~�-©@�\�A¢L��£¤�����C���n±°�4��£¤��±����<±��4¨��(�°���j±S���¥�2·y�s¨�«¥����£¤�g L���¥�®���¯� �-©f�
�j�-¢s�<¨�� �s�@�f�)�L�C¢f£�·��<���¥�)�y�¥·���¦¥�°������¨����j±- g� ¢s�y� ±��¥�s¦ ���v�~�6�~�y�����s  ����� ¨�£¤����� ��«¥����±��Zµ
��¨ ���°�L±��y��¦¥�Y�������¥£�� ����£����C�¥���¥£¤«g�


0£��¥�����¯©s .µ ±°����� �%¨<©��R�L¨�£¤�¤© ��¨<©��t£¤����  #�£¤���C S¨<©%«��L�����j±��� �¬d����±�£������¥� �t¦C± �C S¨<©
�¥����±°�¥�y���y  � £¤¨��L�~���C�u¡Z�°�L�� C¨6©�«��L�����j±����¶£¤���¶���-�   
���¦¥�b±����¥�u¡ �¥�¥�L ����¥�u¨<©���£¤��±������M£����M���-�  
�����C�¥£¤���y���$�³£¯±°�¥�s¦@± ±��¥��£¤�t¦¥�¥·����¥�¥£¤±�£��s�¥���g���A¢��� r��¦¥«¥«r�s�b± ���C�d�y�¥·��s¦C�°���s�y¨��y�j± µ(�(�s¦¥�¤�v�¥�L±
���-¢s�k�r�����d���¥�¤� ±°����·y·��s¨�«¥��£¤���#���¤�K±°�¥�L±tµ~���-¢����

¢f£



��� � �

¬v����· � ���   ��� � � ���y��� ���y�����y���y�����y���y�y�y�����y���y�����y���y� �~�s�����u´~�¥£¤·-�����¥ ¥µ¶���¤£��¥��£��� ��Zª@¡

�s���§¦����b© ���	��
H�y�����y���y����� ���y���y�����y���y�����y�y�y���y�����y���y� �Z� ªK�r´~�s¨�«¥¦C±���� ª@·�£¤���¥·y�� 
­E�A©s�s����� �¥£¤¢�������£¤±¶©7´~�¥£�·����s�

�s���§¦����b© ���	��
H�y�����y���y����� ���y���y�����y���y�����y�y�y���y�����y���y� ¬]� ªK�r´~�s¨�«¥¦C±���� ª@·�£¤���¥·y�� 
­E�A©s�s����� �¥£¤¢�������£¤±¶©7´~�¥£�·����s�

�s���§¦����b© ���	�	
�� ��¦¥�C� ������	 ���y��� ���y�����y���y�����y���y�y� �4�°���¥¦¥�L±°� #`�-��· �C£�� ��¡Z�����f·�£��>±°�� 
#��¥� � �¥£���ªf±°�L±°��� �¥£¤¢�������£¤±¶©

�s���§¦����b© ���	����� ��¦¥�C� ������	 ���y��� ���y�����y���y�����y���y�y� �4�°���¥¦¥�L±°� �t�����-����· �v¡Z�����f·�£��L±°�L 
#��¥� � �¥£���ªf±°�L±°��� �¥£¤¢�������£¤±¶©

��¦¥�¥� �����	���7ªf��«C±���¨l�r��� ���	�	�����y�����y���y����� ���y���y�����4�°���¥¦¥�L±°� �t�����-����· �v¡Z����£¤��± �L�§±� 
­E�s�t¡Z����¨���� � �L±�£��s�¥���g­V���r�s�°�>±°�s�b©

��¦¥�¥� ����� ���7ªf��«C±���¨l�r��� ����� �]���y�����y���y����� ���y���y�����4£¤¢s�y�¥�t¡Z�����f·�£��>±°�� 
¡Z� �s�s�¥�C� � �L±°£¤�s�����Y­V���K���°�L±��s��©

��� � � � 	
� � � � � �

�l� �(¦¥�j±°£��¥����  �l�~�2�~�0���¥�¥�C  �C�~� ¦��L±°�C  �L�¥�³�i� ªC�����-©j�L«¥«����g� � �~���j���¥·�����±��s¬d¦¥�¯±°£�·�����±
�A¢s�y�^¬#©f��£��¥� ±�¦¥��£�� � � µb´'�M¡Z����£��b±°�y�p¬d¦¥�¯±°£¤�¥���b±°£��¥�L±°£¤�s��¬d�����°����������� ���������������! �"$#%�'&�() +*�, -
./�$��0�#�1+��23�$ 34��$565678 +�9��:�*;�9�$ <:� =�?>��@��1��!*A���)*B7��C:�-EDF7�2G2+�$�H*I&J�$��K��)*;LM�$��0$N9OP:$#����Q�R:��C:�-!-S�)-
4��$5�2=7�*B�! �"/T�4U>�KP�V4XW>���s�L�f¦¥����© � ����� �

�l� �(¦¥�j±°£��¥���� >�l�A�2�-�i���¥��� ���¥� �`�aªC���¥�A©s��«¥«��L�g��� 
����b± � µb´'� � �����y� � ������£��y�g�A¢s���i¬#©f��£��¥� ±��
�k¬]� �3�M�@�����������! �"$#Y�'&Z() +*A�)�H =:�*B�9�$ =:�-M�R:��C:�-!-S�)-[:� =�<\]�S#)*B�H�;^_7�*'���<���@������#�#)�! �"`DFa�5�2+��#)�!7�5
Tb(��c\V�dD	W>�@¡Z«¥��£�� ����� �s�

�l� �~¦¥�j±°£¤�����y ¥�l�f�2�C�i���¥���C C���¥�u�`�¥ª@�����-©j��«C«����g� ���`����������¨����¥·�� �~���C� �¥±�� ��� � µb´'� � �������
� ������£¤���n�s��¬#©f��£��C�y±����6¬]���6�M�@�����������! �"$#e�'&M() +*A�)�H =:�*B�9�$ =:�-d./�$�@0�#�1+��2f�$ <4��$56567� +�9��:�*;�9�$ 
>��@��1��!*'���)*;7����c&J�$��4g-h7G#)*'�)�@#?T�4U>i4XW>�@¡Z«¥��£�� ����� �s�

¢@£¤£



�l� �~¦C�§±�£����L��  �l�\�®�\�0���¥�¥�C  ���C� � � �4���s«C«g�
� � µb´'� � ��������¡ ±°�s¨�£�· �t��¨���±°�#¬#��¨��s��©
� «K�y�°�L±�£��s�C�\£���¬#©f��£��¥� ±��	�k¬]���6���@�����������! �"$#��'&?./�$�@0�#�1+��2/�$ ZK������)-�� #���#e�'&RDFa #)*A�)5 >��@��:
K��)*BLM�$�@0�#?T9D8>�K�W>� 
����C��¦����b© ������� �

�l� �~¦C�§±�£����L���L�¥���l�n�2�.�i���¥���@� � � µb´'� � �L����� � �y�¥¦¥· ±°£�����£¤�
¬#©f��£��C�y±^´~��¦¥�b±°����� �7µ¶��µM±
�~�y�¥� ��·y£������ �����@�����������! �"$# �'&�. �$�@0�#�1+��2 �$ �K������)-�� #���# �'&cDFa #)*A�)5 >��@��:�K��)*;LM�$��0�#�T9D8>�K�W>�

����¥��¦����b© ������	 �

�l� �~¦¥�j±°£¤�����y K¡6�gªC�L£¤�}©s K�l�r�2�K�i���¥�������¥� �C� � £¤��«¥�¤�@· ���@�	� � «C±°£¤¨�£&%�£�� ��ªf©f�¥· �¥�����¥£ %��L±°£¤�s�
� «K�y�°�L±�£��s�C� ���s� � �y¨��L±°��¬d�y¨��s�b© ´~�s¨�¨l¦¥�C£�·-�>±°£���� ªf©f��±���¨������ ���������������! �"$#?�'&�() +*A�)�H =:�N
*;�9�$ =:�- . �$�@0�#�1+��2 �$ 4��$56567� +�9��:�*;�9�$ >��@��1��!*'���)*;78�@�c&J�$� 4g-h7G#)*'�)�@#?T�4U>i4XW>�¥¡ «¥��£¤� ������	 �

�l� �~¦¥�j±°£¤������ n�l�0�2�0�i���¥�������C� � �s� �(��£ ���§±¶�(���¤�I� ��¡Z«¥«C��£�·��L±°£¤�s��� �(©f«������ �~���s���¥·-�L��±2£¤�
¬v�.µb´ �'�a¢����
�6¬c� �V���@�����������! �"$#R�'&d*b1+� (H +*'�)�H =:�*;�9�$ =:�-	DFa�5�2+��#)�!7�5 �$ 4g-h7 #)*A�)�[4��$5�2=78*;�! �"
:� =�?*!1+���R�H�;� T�4 4	��
 (@\RW>��¬v�-© � ����	 �

� � � � 
 � � � ��� � 
�


¬v� ����� 
i£����¤� �.´~��¨�«¥¦@±°��� ���C�dµ¶�C������¨��L±°£¤�s�7ª@·y£����C·��

ªf±°¦C�¥£��y� £¤� �
´~�s¨�«¥¦C±°�y�t¡Z��· �C£¤±°�y·y±�¦¥��� �.���L� �n� ���������¤���b� ��� �2���i���¥���
#��¥������©#���¥�#¡Z���s�s��£¤±°�C¨�� �.���L� � � �y«¥�����y���]��� �s���
ª@���}±¶�~�����<¬d� ±°�¥�f�¥�s�¤����© �.���L� � � ���y����¨ ª@�s¦¥�¥�¥���°� ���L�

¢f£�£¤£



� � � � � � � 	 ��� ��� � � �

�������

¡Z�C��±°����·y±��k�6�k�k�6�k�6�k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� £�£

� ���C£�·-�>±°£����^�6�k�k�6�k�6�k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� £¤¢

¡Z·��§�¥�A�t�¤��� �s¨����j±��6�k�6�k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� ¢

� £¯± � �6� �k�6�k�k�6�k�6�k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� ¢f£�£

­E£��b±t��� #i���¥�¤���³�k�6�k�6�k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �@£�£

­E£��b±t��� 
i£ �s¦¥����� �6�k�6�k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �C£¤£�£

´~����«@±°����� �

�s� µ¶�j±°���@�C¦¥·y±�£��s� �k�6�k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �

�s� � ªf���}±¶� �L���6­`�-©������ £��7��´~��¦C��±°�y� ´~�s¨�«C¦C±°£¤� � �.�§¢f£¤���s�¥¨����j± � �6�k�6�k�k� 	
��� �s� � ´~�s¨�¨l¦¥�¥£¤·-�L±�£��s� � «r�����L±°£¤�s�¥� £¤�d�.�����s�°�L¨�¨�£�� �2¬d�@�C����� �6�k�k� 


�s� � #`���y�¥�¥� £�� � � ±¶�~���!� #`��· �¥�¥�������s£¤�����6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �
��� � � � �~�y�¥� �¥±��Z��� � µb´'� ª@¦¥«¥«r�s�b±°��� � «K�y�°�L±�£��s�C� �6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �

��� � � � ­E£�¨�£¤±°�L±°£¤�s�¥�~£¤� � µb´
´ �L«����¥£¤��£¤±�£��y�#�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �
�s� 	 �.���s�¥���y¨ � ����·���£�«C±�£��s� �k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 	
�s� 
 � ¦¥�t¡ «¥«¥���s��· � � �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �J

�s� 
 � £¤��������±°�L±°£¤�s� �Z¢s�y��¢f£�� � �6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� ���

� � � µb´'�¶¡Z����£¤��±°�y� �~���j���¥·�����±��s¬d¦¥�¯±°£¤·-���b± �k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� ���

� � � � µb´'�¶¡ ����£¤��±�����¬#¦¥�¤±�£��¥�y��±°£¤���L±�£��s�7¬#���������s�<�0������£�� � �k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 

� � � �(���j���C·-���b±��s¬d¦C�¤±°£¤·-���b±��t£¤±��7±��¥�6¬d¦¥�¯±°£"�M���y�¥�#�n��£�¨�£¤±�£¤¢s���6�k� �6�k�6�k�k� � �
� � 	 ´~���¥��±���¦¥· ±°£�� ����� � «C±°£¤¨��L�g¬d¦C�¤±°£¤·-���b± #i����� �k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �
� � 
 � ¦¥�tµ¶¨�«¥���y¨��y�j± �L±�£��s�^�L�i±��¥�6¬d¦¥�¤±�£"�M�����C�d�.��£�¨�£¤±°£¯¢s� �k�6�k� �6�k�6�k�k� 	 �

£"�



� � 
 � �@«r����£¤¨��y�j± ��� �t����¦¥�¤±�� �6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 	 

� � � �t�����L±°�y� ���s���³�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
 �
� � � ªf¦¥¨�¨����b© �k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
 �

	 � � µb´'� � ������� � ������£��y� ªf©f�¥· �¥�����¥£ %��L±°£¤�s� �k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
 	

	 � � � µb´'� � �L����� � ������£��y�t���¥�#�i�y�����s��¨��L�¥·�� �~�y�¥� �¥±�� �6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
 �
	 � �s� � �.��±�£�¨��L±°�y�d�`���b���s��¨����¥·y�kµ¶¨�«¥���a¢���¨����j±2�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
 �

	 � � � �y��£��s�7µ¶����¦C��� �6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
 �
	 � � � � �Z�L�¥�¥��£¤� � � �C���@«K�y·y±���� � �L����£¤��� ¬d�y�������s��� �6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
 �
	 � � � � µ¶�¥£¯±°£��L��£ %��L±°£¤�s�^�L�¥�d´~���-�L�f¦C« �k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
 �
	 � � � 	 �t����£����¥£¤��£¤±¶©��L�¥�dµ¶����� ���¥�y� � ����£¯¢s�y��©��k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
�

	 � � � 
 ¬d¦¥�¯±°£¤«¥��� ´~���¥·�¦¥�����y�§± � ������£¤�����!�6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
	


	 � 	 �~������£�����¡ � �s����£¤±��¥¨ �6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
��
	 � 	 � � ¡Z���s�s��£¤±°�C¨ � �y��·���£�«C±�£��s�C� �6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
��
	 � 	 � � ¡Z���s�s��£¤±°�C¨ µ¶¨�«¥���y¨��y�j± �L±�£��s�^�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
 �

	 � 
 µ¶¨�«¥�¤��¨����j± �L±�£��s�'� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �
	 � 
¥� � �Z¢s�y��¢f£�� ����� �6¬ �k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �
	 � 
¥� � � µb´'� � ������� �~������£�����£¤� �6¬ �k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 	
	 � 
¥� 	 ¬v�.µb´ � ¬d�@�C£ ��·��L±°£¤�s�¥� �k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �	�

	 � 
 �`���b���s��¨����¥·y� �\¢L���¤¦��L±°£¤�s� �k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �
	 � 
@� � �k¬ � ­E�y¢����`�i�y�����s��¨��L�¥·��4�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �	�
	 � 
@� � ¬v�.µ � ­E� ¢s���
�Z¢s�y���¥�������6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �
	 � 
@� 	 ¬v�.µ � ­E� ¢s���i�i�y�����s��¨��L�¥·��k���¥�vª@·��������C£���£¯±¶©®�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 	
	 � 
@� 
 �4�°���§¦¥������£¯±¶©����.´~�s¨�«¥¦C± �>±°£������ �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �	

	 � 
@� 
 �S���b©@£¤� �®¡Z����£¤¢L��� #�£�¨������k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �
	 � 
@� � ªf©f�j±°�¥� ±°£¤·6¡ «¥«¥��£¤·-�L±�£��s�^�i���b���s��¨����¥·y� �6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 	

	 � � ªf¦¥¨�¨����b© �k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� ��



¥� � µb´'� � ������� � �y�¥¦¥·y±�£��s� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �	�


¥� � � µb´'� � �L����� � �y�¥¦¥· ±°£���� �6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �


¥� � � �y��£��s�#���¥�#µ¶¨�«¥�¤��¨����j± �>±°£���� �6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �

C� � � � � �C���@«K�y·y±���� ¬d�y�������s��� �k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �

C� � � � ¬d¦¥�¯±°£¤«¥��� µ¶�C��± �L�¥·��y�Z���`±°�¥� �t���¥¦C·y±°£¤�s� � «K�y�°�L±�£��s� � �6�k�6�k�k� � 	

C� � � 	 �4���¥�y�°�L±�£�� �����¥�vª@«r��·y£¤�}©f£�� �2±��¥� #i�����6ªf±°��¦¥·y±�¦¥�����k� �6�k�6�k�k� ��


C� � � 
 �i�y�����s��¨�£¤� � 
0���s�L±°£¤� �2�i��£��j± � «K�y�°�L±�£��s�¥�t�>±�±°�¥� � µb´��6�k�6�k�k� �G



¥� 	 � �@«r����£¤¨��y�j± ��� �t����¦¥�¤±�� �6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �G


C� 	 � � � ����£�· �t���¥¦¥· ±°£¤�s� �k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �G


C� 	 � � ­V��� ����� ªf©f��±���¨�ª@£&%���� �6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �

C� 	 � 	 � ����±Z´ �c� �t±°£��¤£ %��L±°£¤�s� �k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � ���

C� 	 � 
 #`�s���y�°�L±�£�� �®�.���f·��y���Zª���� � �6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � ���

�




¥� 
 ªf¦¥¨�¨����b© �k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � � �


@� � µb´'� � �������d¡ ±°�s¨�£�· �t��¨���±��k¬d��¨��s��© �4«r�����L±°£¤�s�¥�
�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � � �


@� � � µb´'� � �L�����d¡ ±°�s¨�£�· � �y¨���±��k¬d��¨��s�b© � «K�y�°�L±�£��s�¥�u�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �	� �

@� � µ¶¨�«¥�¤��¨����j± �L±�£��s�'� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �	��



f� � � � �Z¢s�y��¢f£�� �
�L� �6¬ 
0���A��´~���§±����s�f���C��� �y��£����¥���S¬#���������s��� �y��£¯¢s���b©
¬d�y· �����¥£¤��¨��2�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �	� �


f� � � � � ����£ �s�d´~���L�����y� �s�y� �L�¥� �4¦C� µ¶¨�«¥�¤��¨����j± �L±�£��s� �6�k� �6�k�6�k�k� �	���

f� � � 	 ª@�y��£��L��£ %y£�� �<¡Z·�·y����� ±°� � �s��±Z¬d�y¨��s�b©��6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � � �


@� 	 µ¶¨�«¥�¤��¨����j±°£¤� �®� £��b±°��£¤�¥¦C±����7­E�@·��§�t�t£¤±��#¡ ±��s¨�£�· �t��¨���±°� � «r���°�>±°£����¥�³� � � 


@� 
 � �@«r����£¤¨��y�j± ��� �t����¦¥�¤±�� �6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � � �


f� 
¥� � ¡ ±°��¨�£¤· � �y¨���±��k¬d��¨��s�b© � «K�y�°�L±�£��s�¥� �k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � � �

f� 
¥� � � £��b±°��£��¥¦C±����#­E�@·��§� �k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 	��

f� 
¥� 	 � ����± ���¥� � µb´ �n���@·y�������s�[� ±�£���£&%-�L±�£��s���6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 	��


@� 
 ªf¦¥¨�¨����b© �k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 	 �

�C� � µb´'�bª@¦¥«C«K�s�b±t���s��¡Z«¥«C��£�·��L±°£¤�s��� �(©f«������ �(���j���C·-���b± �6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 	 �

�C� � ¡ «¥«¥�¤£�·-�>±°£������ �(©f«��L���k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �J
 �
�C� � � �y��£��s�#���¥�#µ¶¨�«¥�¤��¨����j± �>±°£���� �6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �J
 	

�@� � � � � ����£ �s�7¡ �¤±°�y�����>±°£¤¢���� �6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �J
 	
�@� � � � �Z¢s�y��¢f£�� ����� �6¬ ���¥�d¬v�.µb´ � �A¢���� �6¬ �6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �J
�

�@� � � 	 � ¦¥�tµ¶¨�«C����¨����j±°�L±°£¤�s� �6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �J
	�

�C� 	 � �@«r����£¤¨��y�j± ��� �t����¦¥�¤±�� �6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �J
	�
�C� 
 ªf¦¥¨�¨����b© �k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 
��

�@� ´~�s�C·���¦C��£����¥� ���¥� 
�¦@±°¦¥��� � �y���-�L��· �)� £¤���y·y±°£¤�s�¥� �k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 
��

�@� � ªf¦¥¨�¨����b©^��� � �y��������· �)´~�s�j±°��£¤�¥¦C±�£��s�¥� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 
��
�f� �s� � � µb´'�M¡Z����£��b±°�y� �~���j���¥·�����±��s¬d¦¥�¯±°£�·�����± �6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� ��� �
�f� �s� � � µb´'� � ������� �~������£���� ª§©@�C· �¥���s�C£ %-�>±°£���� �6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� ��� �
�f� �s� 	 � µb´'� � ������� �t���C¦¥·y±�£��s� �k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� ��� �
�f� �s� 
 � µb´'� � �������v¡ ±��s¨�£�· �t��¨���±°�k¬#��¨��s��© � «r�����L±°£¤�s�¥�®� �6�k�6�k�k� ��� �
�f� �s� 
 � µb´'� ª@¦¥«¥«r�s�b± ������¡Z«¥«¥�¤£�·��L±°£¤�s��� �S©@«¥����� �~���j���¥·�����± � �6�k�6�k�k� ��� 	

�@� � 
�¦C±�¦¥��� �t�����-����· �)� £�����· ±°£����¥� �6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� ����


�~£¤�¥��£¤���s�°�L«¥�j© �k�6�k�6�k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� ���	�

�@£



� � ��� � � � ��� �	� �

� ����� � �������


@� � ª@��¨����j±°£¤·������0�L±��s¨�£¤· ¨���¨��s��©��s«K�y�°�L±�£��s�C� �k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �	��


�C£¤£



� � ��� � � � � � � � � �

��� ����� � �������

�s� � �~���f·����C£����s����¨ ���\�L�)¬v�n�`���k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �

�s� � �~���f·����C£����s����¨ ���\�®·��¤¦¥��±����t���`�~���!�§��±°�L±°£¤�s�¥���k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 	

�s� 	 ª@���}±¶�~����� ���A©������ �6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 


�s� 
 ´~�s¨�¨l¦¥�¥£¤·-�L±�£��s�^��«K�y�°�L±�£��s�¥��£¤�u«¥�����s�°��¨�¨�£�� �l¨��f�¥���¤� �k�6�k� �6�k�6�k�k� 


�s� 
 � �s�b±��M�������y�v�L�¥� � µb´'�¶��¦¥«¥«r�s��±����#·��s¨�¨l¦¥�¥£¤·-�L±�£��s�u��«K�y�°�L±�£��s�¥� �6�k�6�k�k� �

�s� � �~���f·����C£����s����¨�� ���¥�A�t£¤� ���C�s��±��¶���������d���¥� � µb´'�M�������y�v�¥���j���¥·�����± �6�k�k� �

�s� � � µb´³��¦¥«¥«r�s�b± ������«¥�������°��¨�¨�£¤� �l¨��@�C�����k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 


� � � � µb´'�M��¦¥«¥«r�s�b±°���#�¥���j���¥·�����±t���s��·y�s¨�¨<¦¥�¥£�·��L±°£¤�s�u��¦C�¥��©f��±���¨�� � �6�k�6�k�k� ��	

� � � ¬d¦¥�¯±°£�«C���0�C�s��±��¶��������� «r�s£��j±��I±°���M«K��£��j±Y��«K�y�°�L±�£��s�¥�g���¥�k� � µb´'�¶������£���±����k¨l¦¥�¯±°£"�
���y�¥�d��«K�y�°�L±�£��s�u±°�2±��¥���y�k�C����±�£����>±°£����¥��� � �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 


� � 	 #�£�¨�£�� � �¥£����s����¨ ·��s¨�«�����£�� �c���>±°���C·�£��y�����������y�¥�¥£¤� �%�s�¥�d«���·��L�y±^±������s¦¥�
�¥���b±°£¤���L±°£¤�s�l¦¥��£�� � � ¨l¦¥�¤±�£"�M�����C�l�s«r���°�>±°£����l���¥�2�C�s��±��¶���������®«r�s£��j±��I±°���M«K��£��j±
�s«r���°�>±°£����¥���r�6�k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �

� � 
 � µb´'�M�������y�d¨<¦¥�¤±�£�·-�L��±t���C�v� � µb´'�¶������£��b±°���d¨l¦¥�¯±°£�·�����±�� �k�6�k� �6�k�6�k�k� � �

� � 
 �i�y�����s��¨����C·�� ��� � µb´'� ������£¤��±°�y�7¨l¦¥�¤±�£"�M�����C�^�s«r���°�>±°£�����¢s�y����¦C� ¨<¦¥�¤±�£�«¥�¤� 
\¬
���y�¥�d��«K�y�°�L±�£��s�¥�y�n�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 	 


� � � ¬d¦¥�¯±°£�·�����±`«r���b���s��¨����¥·y�n����� � µb´'� ������£¤��±°�y�l¨l¦¥�¯±°£¤·-���b±V¦¥��£¤� �Z�L�<�s«C±�£�¨�����±������
L �!*b1�2 :���0G�)*;NAL �S#���2=� 2+�)-h�! +�! �" � � ¡ �¶�s«C±�£�¨���� �  s¢s�y����¦C��¨l¦¥�¤±�£�·�����±(¦¥��£¤� �l�¥£¤�¥���
¨�£�����±°���y�k�t£¯±°� 
.¬ ¦¥�¥£¤·-���b± �����C� � 
\¬ �¶�¥£¤�¥�s¨�£���� � � �6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 	 �

�@£�£¤£



� � � ¬d¦¥�¯±°£�·�����±`«r���b���s��¨����¥·y�n����� � µb´'� ������£¤��±°�y�l¨l¦¥�¯±°£¤·-���b±V¦¥��£¤� �Z�L�<�s«C±�£�¨�����±������
L �!*b1+�$7�* 2 :���0G�)*BNAL �S#��E2=� 2+�)-h�! +�! �" ��� ¡ �M�s«C±°£¤¨��L� �  >���C�2¨l¦¥�¤±�£�·�����±i¦¥��£¤� � �¥£¤�¥���
¨�£�����±°���y�k�t£¯±°� 
.¬ ¦¥�¥£¤·-���b± �����C� � 
\¬ �¶�¥£¤�¥�s¨�£���� � � �6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 	 �

� � � ¬d¦¥�¯±°£�·�����±`«r���b���s��¨����¥·y�n����� � µb´'� ������£¤��±°�y�l¨l¦¥�¯±°£¤·-���b±V¦¥��£¤� �Z�L�<�s«C±�£�¨�����±������
L �!*b1?2 :���0G�)*BNAL �S#��[2=� 2+�)-h�! +�! �" ��� ¡ �¶�s«@±°£�¨���� �  K���¥� ¨l¦¥�¯±°£�·�����±Z¦¥��£¤� �#��� �s«��
±°£¤¨�����±°����� �t£¤±�� 
\¬ ¦C�¥£�·�����± ���y�¥� � 
.¬ �M�s«C±°£¤¨��L� � � �6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 	 �

� � � ¬d¦¥�¯±°£�·�����±`«r���b���s��¨����¥·y�n����� � µb´'� ������£¤��±°�y�l¨l¦¥�¯±°£¤·-���b±V¦¥��£¤� �Z�L�<�s«C±�£�¨�����±������
L �!*b1+�$7�*R2 :���0G�)*BNAL �S#���2=� 2+�)-h�! +�! �" ��� ¡ �¶��«C±°£¤¨���� �  .�L�¥�'¨l¦¥�¤±�£�·�����±2¦C��£�� �]�L�
�s«C±�£�¨����r±����y� �t£¯±°� 
.¬ ¦¥�¥£¤·-���b± �����¥� � 
.¬ �¶�s«C±�£�¨���� � ���k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
 �

	 � � � µb´'�M�������y�d�¥������£���� ������¨��y�(�s�!������� ±°�¥�6¬v�.µb´ � ¨�£¤�¥�¥��� � �L���'� �6�k�6�k�k� 
 


	 � � � �s�b±��M�������y�d�¥������£���� � ��� �}± �~���C� � µb´'�¶���������d��������£��y� � ��£��s�j± � �k� �6�k�6�k�k� 
 �

	 � 	 #�£�¨�£�� ���¥£�� �s�°��¨�·���¨�«��L��£�� �^���L±����¥·y£��y�Z���s�4�¥�s�b±��M�������y� ��������£��y�4���¥� � µb´'�
���������#��������£��y� �k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� 
 �

	 � 
 �~���f·����C£����s����¨ ���¥�A�t£�� ��±��¥� ·��s¨�«K���¥���j±°�t��� �k¬]� �6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �

	 � 
 �~���f·����C£����s����¨ ���i±��¥� ·��s¨�«r�s�¥���j±�� ���`±°�C�<¬v´ �i� �k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �

	 � � ´~�s¨�«�����£¤���s����� � µb´'�¶���L�����#��������£¤��� �L�¥�7�¥�s��±��¶���L�����#��������£¤���~���s�(±¶�~�������s���
��£¯±°�¥¨�� � �����L�¥� � � �~¦¥��£�� �2±��¥�k­V¡ � ��£ �f� � ���¥�d­E¡ � ��£ 
¥� 	 � µb´~�2�6�k�k� � �

	 � � �6¬ ��������£��y� ���L±°�y�¥·�£¤��� ���¥� ¬d�nµ��¥������£���� ���>±°���C·�£��y� �L� � µb´'�M�������y����������£��y���
¦¥��£¤� � 	�	 ¬ � %k­V¡ � ��£I
¥� 	 ���¥� �	�s¬ ��%k­E¡ � ��£ �@� � � µb´~���6�k� �6�k�6�k�k� � 	

	 � � �i�y�����s��¨����C·��.��� � µb´'�M���������k��������£��y�Y¢s�y����¦C�i�¥����±��M��������� ��������£��y�g¦¥��£�� � 	�	 ¬ ��%
­E¡ � �L£ 
¥� 	 �L�¥� ���j¬ ��%k­E¡ � ��£ �@� � � µb´~�7�6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� ��


	 � � �i�y�����s��¨����C·��.��� � µb´'�M���������k��������£��y�Y¢s�y����¦C�i�¥����±��M��������� ��������£��y�g¦¥��£�� � 	�	 ¬ ��%
­E¡ � �L£ 
¥� 	 �L�¥� ���j¬ ��%k­E¡ � ��£ �@� � � µb´~�t���s�t�����K�§¦¥¨l�r���t���i�¥�@�C��� �k�k� ���

	 � � � ¡ ¢����°� �s�<� �C�y·�¦C±�£��s�d±°£�¨�� � ·y�s¨�«C¦C±°�k±°£�¨��k���¥�)�¥������£�����±�£�¨�� � «K�y�Z�¤�@�s«7���s�
�¥�s�b±��Z���¥� � µb´'�¶�¥�����y�%��������£��y� �s���y£ �s�j±k�¥�f�¥���k¦¥��£¤� � 	�	 ¬ ��%�­E¡ � ��£c
¥� 	
���¥� �	�j¬ ��%k­E¡ � �L£ �@� � � µb´~���k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �	�

�@£¤¢



	 � �	��´~�s¨�«¥¦C± �>±°£�����±°£�¨������ �§¦¥£������H±����L· �¥£�� ¢s�]��«��L��±°£¤·�¦¥�����^� ��·y£��y�¥·y©³�R��· ±°�s�
¦¥��£¤� � 	�	 ¬ � %k­V¡ � ��£I
¥� 	 ���¥� �	�s¬ ��%k­E¡ � ��£ �@� � � µb´~���6�k� �6�k�6�k�k� ���

	 � � � #i�L± ���E±°£¤¨�� ���0·��s¨�«¥¦C±°�L±°£¤�s�g �¢L����©f£¤� ���>±Z����· �)�¥�f�¥�k�§© �����  ����s�¤���A�~�y�d�j©
�v��������£¤���6����� � µb´'�M�������������¥� �¥����±��M��������� ��������£¤�����6�A¢s��� � �v�¥�f�¥���2¦¥��£�� �
	�	 ¬ � %k­V¡ � ��£I
¥� 	 � µb´~��� �6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �

	 � � 	 � £&�K�������¥·y�l£��)� �@��·�¦@±°£����)±°£�¨��<�r�y±¶�(���y�]¦C��£�� �^�¥�s�b±�� ���C� � µb´'�¶�¥�����y�c�¥�����
��£¤�����S«r����������¨�£�� �k·��s¨�«¥¦C±°�L±°£¤�s� ��� «K�y��·��y�j± ���s� �n���s�¤���A�(�����j©��6���L����£¤��� � ���
�¥�f�¥����� 	�	 ¬ � %6­E¡ � ��£ 
¥� 	 � µb´~��� �g�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �

	 � �J
³�i�y�����s��¨����C·��S������©f�j±°�C�y±°£¤· �r���¥· �¥¨������f� � ±°�L± ���j·y�s¨�«C¦C± �L±�£��s� ±°£¤¨��n��� 	 � ��� �
���¥� �   � ����� ���r���s�Y�¥�s��±��¶���L�����6���¥� � µb´'�¶���������k��������£��y���g¦C��£�� � 	�	 ¬ � %n­V¡ � ��£

¥� 	 �L�¥� ���j¬ ��% ­E¡ � ��£ �@� � � µb´~� �k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �


¥� � � µb´'�M�������y�d�����¥¦C·y±°£¤�s�7���s� ±°�¥� �k¬ ·y�s¨�¨l¦¥�¥£¤·-�L±�£��s�^��¦¥�¥�b©@�b±°�y¨ �6�k�6�k�k� � �


¥� � �~���f·��c�¥£������°��¨��<��� � �s��±��¶���������
���¥� � µb´'�M���������������C¦¥·y±�£��s�¥�®�L·��������2���s¦¥�
�¥�f�¥���y� #��¥�<·y£���·y���y� ����«¥���������j± ±°�C�6�¥����± «C���f·��������s� ���n�®�¥�f�¥�l�L�¥�v� �f¦¥�����y�
���y«¥���y�����j± ±°�¥� � µb´H���0�®�C�@�¥�L� �k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �	�


¥� 	 ´~�s¨�«�����£¤���s����� � µb´'�¶���������p�����¥¦¥· ±°£¤�s� ��� � ���L�¥���¥�s�b±��M�������y�����y�¥¦¥· ±°£����
� � � �(���s��£��j±�� �s�y� � £��j± � �L�¥�	���j�L±�£�� ���M«K��£��j± � ���j�L±��~�s«K�y�°�L±�£��s�C� �6�k�6�k�k� �	�


¥� 
 ­V�L±°�y�¥·y©7��� � µb´'�M�������y�v�����¥¦¥· ±°£¤�s� � � � �t���¥�#�¥�s�b±��M�������y�v�����¥¦¥· ±°£¤�s� � � � �
���s�Z£¤�j±°� ����� � £��j± � ���¥�
�¥�j�L±°£¤� ���M«K�s£¤�j± � ���j�L±�� �s«r�����L±°£¤�s�¥� ¦¥��£¤� �u� � �M�¥� �������
±°����� � �2· ����£¤� �~���`¢L����©f£�� ���C��«C±�� �6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �


¥� 
 ­V�L±°�y�¥·y©7��� � µb´'�M�������y�v�����¥¦¥· ±°£¤�s� � � � �t���¥�#�¥�s�b±��M�������y�v�����¥¦¥· ±°£¤�s� � � � �
���s�7£��j±°� �s��� � £¤�j± �u���¥�����j�L±�£�� ���M«K��£��j± � ���s�L± �^�s«r�����L±°£¤�s�¥�7¦¥��£¤� �
±����y���v�L�
�¥��«@±°� � �t£¯±°�7¢L����©f£�� �2�¥� �s����� �k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � �


¥� � ¡ ¢����°� �s� ±�£�¨�����«r���j± �j©®±°�¥� �¥�s�b±~«C���f·��������s�(«K�y�����s��¨�£¤� �4±°�¥� ���y�¥¦¥· ±°£��������s�
�¥�s�b±��¶�¥�����y� � � � �l�L�¥� � µb´'�M�������y� � � � �<�����¥¦C·y±°£¤�s�¥�2«r���b���s��¨�£�� �d£��j±°� �s���
� £¤�§±�� ���¥�	���j�>±°£�� ���¶«r�s£��j± � ���j�>± �~�s«r�����L±°£¤�s�¥�v�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � � �


¥� � ¡ ¢����°� �s��±°£�¨�� ��«K�y�§±(�j©l±°�C� �C�s��±n«¥���@·y�����(«r���b���s��¨�£�� � ±°�¥�t���y�¥¦¥· ±°£����g j�t£¤±°�
�¥£&�K�������j±7��� ¢s�y���u���k«¥���@·y�����7�����y� ���s�^�¥�s�b±��M�������y� � � � �^���¥� � µb´'�M�������y�
��� � �S�����¥¦¥· ±°£¤�s�¥� «r���b���s��¨�£�� �k£��j±�� �s�y� � £¤�j± �(�L�¥�����j�>±°£�� ���¶«r�s£��j± � �¥�j�L± �n�s«��
�����L±°£¤�s�¥� �k�6�k�k�6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � ��	

�f¢




¥� � ¡ ¢����°� �s��±°£�¨�� ��«K�y�§±(�j©l±°�C� �C�s��±n«¥���@·y�����(«r���b���s��¨�£�� � ±°�¥�t���y�¥¦¥· ±°£����g j�t£¤±°�
��¨�� �@£�¨l¦¥¨ �¥�y���-©#¢��L��¦¥�6��� � ������� �� K�����Z�¥£"�Y�y�����j± �b©@�b±°�y¨ ��£&%��y� ���s�Z�¥����±��
��������� � � � � ���¥� � µb´'�M�������y� ��� � �4�����C¦¥·y±�£��s�¥�k«r����������¨�£�� �7£��j±�� �s�y� � £��j± �
���¥�	���j�>±°£�� ���¶«r�s£��j± � ���j�>± �~�s«r�����L±°£¤�s�¥���k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � � 



@� � � µb´'�M�������y�u�L±��s¨�£¤·t����¨���±�� ¨���¨��s��©l�s«K�y�°�L±�£��s�C�n�����S±��¥� �k¬�·y�s¨�¨<¦¥�¥£�·�� �
±°£¤�s�u��¦¥�C��©f��±���¨ �6� �k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �	� �


@� � ªf±°�y«¥����� �§¦¥£¤���y��±��c«r���b���s��¨ �¥�s��±��¶���L���������¥� � µb´'�M�������y���L±��s¨�£�·^����¨���±°�
¨��y¨�����©��s«K�y�°�L±�£��s�C���.�k�6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �	� �


@� 	 �i� ±°�������s��� � ¨l¦C±�¦����E���@·y��¦¥��£��s�#�����s�s��£¯±°�¥¨ �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � ���


@� 
 � �¥�L¨�«¥�¤�4���0�®�C£���±���£¤�¥¦C±°�y�7���f·�� �6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � � �


@� 
 ­V�L±°�y�¥·�£¤���t���0�L±°�s¨�£�·Z�s«K�y�°�L±�£��s�C�u�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � � �


@� � ­E�@·��§£�� ���L�¥�d¦C�¥���f·��§£�� �l�t£¯±°�7¨l¦¥�¯±°£�«C���Z�C�@�¥�y� ·y�s�j±°�y�¥�¥£�� � �k� �6�k�6�k�k� � 	 �


@� � #��¥�7�§¦¥¨l�r�������Z£¯±°�y�°�L±�£��s�¥�®��«¥���@·y�������L±®±��¥�7�¥�s¨��u�¥�@�C�#�L�4�����f·��%·-�L�
«K�y�����s��¨ £�� �s  ������� �7�t�C£���� �'«¥���@·y�����v�L±d���¥��±��¥���#�¥�f�¥� £��7���f·��§£�� �����C�
¦¥�¥�¤�@·��§£�� �l±°�¥� ���f·��u�L± �2·y����±°��£��7���L±°� �k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 	�	


@� � #��¥�2���°��· ±°£¤�s�����S±°£�¨��<±��¥� � µb´ «C���f·��������s� £¤�4�¥��± £��C���<�t�¥£¤���®�u«¥���@·y�����6�L±
���¥��±��¥�����C�@�¥� £¤�����f·��f£¤� �����¥�7¦¥�¥�¤�@·��§£¤� �2±°�¥� ���f·��^�>± ��·y����±°��£��7���L±°� �k�k� � 	�	

�C� � � µb´'�M��¦¥«¥«r�s�b±°���d��«¥«C��£�·��L±°£¤�s���M�§©f«��L�����¥���j���¥·�����±t���s� ¬v�.µb´ � � �6�k�6�k�k� �J
 �

�C� � �~���s���¥·-�L��±l��«K�y�°�L±�£��s�]�a¢����<����¦¥�6«C���f·��������y��� #��¥�^����� �����������A�t�<����«¥���������j±
±°£¤¨��y��£��C��� ���s� �-��· �v«¥���f·��y����� #��¥�6�������C���������-��� £��7±°�¥�y���<±�£�¨����¤£��¥�y������«C�����
���y�§± �2·������r�j©^±°�¥� �L«¥«¥��£¤·-�L±�£��s��±°�l±��¥�4�¥���s���¥·-�L��±���¦¥�¥· ±°£¤�s�g ¥�L�¥�u±°�¥�4��¨����¤�
�������A�t� ����«¥���������j±Z�C���j���C·-���b± ¨������°����������� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� �J
 �

�C� 	 ª@���}±¶�~�����k���C�d���L���C�~����� ���A©������t����� ¬v�.µb´ � �A¢s�y� �k¬ �k�6�k� �6�k�6�k�k� �J
�


�C� 
 ¡ ¢����°� �s�®���L±����¥· ©v��� ¬v�.µ �~·-�L��±4��¦¥�¥· ±°£¤�s���s� 	 � �¥�f�¥���y�®ª@¨������`¨����������s�y�
��£&%���� ��������  �  I
C E���¥� ���j©§±°�y�� `���¥������� ���6¨������°���s�2��£ %y���4����� ��� 
 �C I
 � �	�C 
���¥� � ��� � �j©§±°���`���s�V�¥�s���¶��«¥«¥�¤£�·��L±°£¤�s���¶�j©f«������V¬v�.µb´ � � � �V���¥�6��«¥«¥�¤£�·-�>±°£������
�j©@«¥�����Z¬v�.µb´ � � ��� � �6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 
 �

�f¢f£



�C� 
 ¡ ¢����°� �s� ���>±°���C·y©k������£ �s���L�f�¥���¥�¥�¤���\�L�¥�®¬v�.µ �~·-�L��±0��¦C�¥·y±�£��s�6�s� 	 � �¥�@�C�����
ª@¨������E¨������°���s�y�4��£&%���� ����� �s  �  =
¥ Y���¥� ���j©§±°�y�� V���C������� �s�6¨������°�����<��£&%��y�
����� ��� 
 �@ 8
 � �	�C @���¥� � �J� � �j©§±°��� �����~�¥�s��� ��«¥«C��£�·��L±°£¤�s���M�§©f«��L���(¬v�.µb´ � � � �
���¥�#��«¥«C��£�·��L±°£¤�s���M�§©f«��L��� ¬v�.µb´ � � ��� � � �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 
�


�C� � ¡ ¢����°� �s�l���>±°���C·y©#���.��£ �s���L�`�¥���¥�¥�¤��� �L�¥� ¬v�.µ �~·-�L��± ��¦¥�C·y±°£¤�s�d�t£¯±°�����-¢ �
�������s�2�!�L�y� ��� 	�	�	�� � �����Z¢L����£¤�s¦¥� �§¦¥¨l�r���4�L�(«C���f·��������y����ª@¨������`¨����������s�y�
��£&%���� ��������  �  I
C E���¥� ���j©§±°�y�� `���¥������� ���6¨������°���s�2��£ %y���4����� ��� 
 �C I
 � �	�C 
���¥� � ��� � �j©§±°���`���s�V�¥�s���¶��«¥«¥�¤£�·��L±°£¤�s���¶�j©f«������V¬v�.µb´ � � � �V���¥�6��«¥«¥�¤£�·-�>±°£������
�j©@«¥�����Z¬v�.µb´ � � ��� � �6�k�6�k�k�6�k�6�k� �6�k�k�6�k�6�k�k�6�k� �6�k�6�k�k� � 
 �

�f¢@£¤£



	�� � � ��� � �

� � ��� ��
 � 	 � � ���

´~��¦¥�b±°�y�\·��s¨�«¥¦C±�£�� �Z��©f��±���¨��n����� �r��·y�s¨�£�� � £��¥·y���-�L��£�� �s�¤© «r�s«¥¦¥�����0·y�s¨�«¥¦C±°£¤� �Z�y�j¢@£¤���s���
¨����j±°�~�����~���-©
�M±����¶���-©�·���¨�«¥¦@± �L±�£��s���L�r�C�����C���K�y·-��¦¥���Z±°�C�y©u�L���Z·y�s��±��¶���Y�y·y±°£¯¢s�4�L�¥�7���K�s�����
���¥�¤��� 
�
@  �C �
 ���I�.ª@¦¥· ��·y�s¨�«¥¦C±°£¤� �4��©f�b±°��¨��S·��s�¥��£��b±(�L�g�¥£��s���¶�y�¥�®·��s¨�¨��@�¥£¯±¶© �~�s���§��± �>±°£����¥�
·����¥�¥��· ±°�y�]�t£¤±��c�7�C£ �s���M«K�y�����s��¨��L�¥·��6·��s¨�¨��f�¥£¯±¶©v�¥� ±¶�~���!��� �³�¥£��¤�l·��¤¦¥��±������k�����2·��s�C��£����
�������¥�¯©®�������~� �C«r���C��£¤¢�� ±°���L��¨�������£¤¢s�y�¤©®«��L�°���¤������«C���f·��������s��� � ¬d�S�.���  C±��¥� ¬d�S�'·���¨�¨l¦C�¥£"�
·-�>±°£����v«r����������¨����¥·��6£��t±¶©f«¥£�·������¯©7¨l¦¥· ���r�y±�±���� ±°�����d±°�¥�l·y��¦¥�b±°�y�Z·���¨�¨l¦C�¥£�·��L±°£¤�s�d«r���b���s���
¨����¥·��L� #��¥£��(£��(�K�y·-��¦¥���k¬v�n�.�t����� �¥����£ �s�¥�y�^���s�~�C£ �s��«K�y�����s��¨����C·��Z«¥���°���¤���y�r·y�s¨�«¥¦C±°£¤� �¥ 
�t�¥£¤��� �(�s�!�§��±°�L±°£¤�s�¥� �����4�¥����£ �s�¥�y�d±����r� ��±°���¥���¶�����s�C� ¨��L· �¥£��¥�y���


0£ ��¦¥��� �s� �<���¥�A�t� �^�¥�¤�@·��7�¥£����s�°�L¨��L�S��±¶©f«¥£�·����.¬v�n�`� #��¥��¬v�n�³·��s�¥��£��b±°�4���S��·y�s�"�
���y·y±�£��s�7���  I�_����#~�t�¥£�· �v�����k·����¥�¥��· ±°�y�)¦¥��£¤� ����·�¦C��±°��¨��C£ �s�#«K�y�����s��¨��L�¥·�� £��j±�����·y�s�¥�¥�y·y±��
�n��· ���¥�@�C��·��s�¥��£��b±°�n���r�s�¥���s�.¨��s��� «¥���f·��y����£�� � ���¤��¨����j±°� � ���n���  f¨��y¨�����©s s���¥��� ·��s¨�¨l¦��
�¥£¤·-�L±�£��s��������£��b± � ´~¡ � ��#��C�4´~¡ «¥���A¢f£��¥�y� ����£��j±������R�L·��t±°�6±��¥� £��j±°�y��·����¥�¥��· ±- @���¥��������£���±��~£¤�
�s�y�¥�����L±°£¤� �®�s¦C± ���s£�� �<¨��y���°� �s��� ���¥�7�����C�¥��£¤� �2£��¥·y�s¨�£�� �l¨������°��������� #��¥£¤�����y�¥¦¥·��y� ±��¥� £����
¢s���¤¢s�y¨��y�j±0���@±°�¥�(���.�i£¤�6«r���b���s��¨�£�� �t·y�s¨�¨<¦¥�¥£�·��L±°£¤�s� �s«r�����L±°£¤�s�¥�y�\´~�s�C��£��C���°�L�¥���n���y��������· �
�����t�r���y�d�¥���¥� �s�d� ��·�£��y�j± ·y�s¨�¨l¦¥�¥£¤·-�L±�£��s�^��«K�y�°�L±�£��s�¥�����)¬v�n�.��� 
	
@ +
 �C F
 �C F
 	   ��� �U�


0£ ��¦¥��� �s� � ���¥�A�t�^� �¥���f·�� �¥£����s�°�L¨ ��� �]·��¤¦¥��±����®��� �(�s���f�b± �L±�£��s�C���³ª@¦C· ���]·y��¦¥�b±°�y�
·����¥��£¤��±°� ���(��� ¢s�y�°���S�¥£ ����«K�y�����s��¨����C·��2�~���!�§��±°�L±°£¤�s�¥� ·��s�C�¥��· ±°���]�j© �#�C£ �s��«r���b���s��¨����¥·y�

�



PE PE

CA

System Bus

Memory

Node Node Node

Interconnection Network

Node


0£��s¦¥��� �s� � � �~���f·����¥£����s����¨ �L�\���v¬v�n�i�

�¥� ±¶�~�s�����H¡��~�s���§��± �>±°£�����·����¥��£¤��±°�����4�s�C�v�s��¨������#·����j±��°��� «¥���f·��y����£�� �]¦¥�¥£¤±�� � ´ �d� ���  
¨���¨��s��©� 0���C��¢L����£¤�s¦¥�kµ��	� �¥�y¢f£¤·����<£��¥·y��¦¥�¥£¤� �d�d�¥� ±¶�~�s����£¤�§±����b�R��·���·-����� ��� µb´ � � � ��±�£�·y�
±°�¥�L± �(�s�!�§��±°�L±°£¤�s�¥�4�¥�u�C��± ���-¢s�®�#´~¡< Y���7���¤�i·y�s¨�¨<¦¥�¥£�·��L±°£¤�s�v«C���f·�������£¤� �7¨l¦¥��± �r�l«r��� �
���s��¨��y�d�j©u±°�C�2´ �c�6��¡Z�¤���¥ ��¥�L±°£�·y�4±°���L±t±��¥� � µb´�£��t·����¥�¥��· ±°�y�v±°�®±°�¥�kµ��	� �¥¦C� �t�¥£¤· �v£¤�
���¤�A�~�y�t±������7±°�¥� �b©@�b±°�y¨ �¥¦¥���

#��¥�����®£�����¦¥���4�¤�-���)±��^«r�@�s� ��©f��±���¨ «r���b���s��¨����¥·y�l£��v·���¦C��±°�y���4���n�(�s�!�§�b± �L±�£��s�¥�y�6´~�s¨��

¨l¦¥�C£�·-�>±°£����#�����j± �r�y±¶�(���y�)�~���!�§��±°�L±°£¤�s�¥� ¨l¦¥��± «������Z�A¢s�y� ±��¥�6�����A��µ��	� �C¦¥�� r���y��¦¥�¯±°£�� ��£¤�
�¥£��s�v¨������°���s�k���>±°���C·y©s�t¡ �����C �±��¥�2´ �c� ¨l¦¥��±Z�K�k£��j¢��s�¤¢����)£¤�v«r����������¨�£�� �2±°�C�<·���¨�¨l¦C�¥£"�
·-�>±°£����g E�t�¥£�· �]������¦¥�¤±�� £��c«K�f�s�4¦C±�£���£&%-�L±�£��s�v���~±��¥�^´ �c���j©�±°�¥����«¥«¥�¤£�·��L±°£¤�s�g E���C�]¨�� ���y�
±°�C�k�A¢���������«#���0·y�s¨�¨l¦¥�¥£¤·-�L±�£��s�u�L�¥�d·y�s¨�«¥¦C± �>±°£����u�¥£ ��·�¦C�¤±-�


�¦¥��±��¥����¨��s���� t�t£¤±���±°�¥� £��j±����f�¥¦¥·y±�£��s�����k�¥�y� �¥£ �s���¶«r����������¨����¥·��d�¥�y±¶�(�s���f£¤� � ±°�y· ���
�¥�s�¤���s£¤��� �-¢L��£¤�����¥�¤�4���s� ·��¤¦¥��±������� E��¦C· �������4¦¥���¥��£¤·�� � 	�� �U V¬#©f��£��¥� ± � � � �.���C� � £��j���¥£¯± �\±°���
�����¥�y±� C±°�C����� £¤����¦C���t�K�y·��s¨�� � ¢s���#¨��s��� £¤¨�«r�s�b± ���j±-�i¡Z���¥� ±¶�~���!�^���L�¥�C�t£��@±°�7���¥�7���L±°�y�¥·y©
£�¨�«¥���a¢��� S±°�¥�7£�����¦¥�y����� ±°�C� � µb´ �K�y£�� �c�s�'±°�¥�#���¤�A� µ��	�!�C¦¥���L�¥��±��¥�#�¥���y�
���s��´ �c�

�



CPU CPU Memory

Bridge
I/O Bus

System Bus

NIC

To Switch


0£ ��¦¥��� �s� � � �~�¤�@·����¥£�� �s�°��¨ ���0�®·y��¦¥�b±°�y� �L�i�(�s�!�§�b± �L±�£��s�¥�y�

£��j¢��s�¤¢���¨����j±�£¤�
·y�s¨�¨l¦¥�¥£¤·-�L±�£��s�'�r��·���¨��7¨��s���#���4�c�K�L±�±°�¤���¥�y·��%���s�®�¥£ ���
«r���b���s��¨����¥·y�
·���¨�«¥¦@±°£�� �¥�

��� � � �������
	���
 � 	���
���������	 	
��� ����
�� 	 ��� � � ���!�#" � �%$&�!�����'� 
����


0£ ��¦¥��� �s� 	 ���¥�A�t� ±°�¥�4¢L����£¤�s¦¥�������}±¶� �L���k���-©s�y���t£��#�®·���¦C��±°�y�t·��s¨�«¥¦C±�£�� �®���j¢f£����s�¥¨����j±-�
¡ ±4±°�C�2�K��±�±°�s¨����-©���� �����l±°�¥�2�¥£��s���M«K�y�����s��¨����C·��<�C�y±¶�(�s�!�§£�� �#±���· �¥�¥�������s£¤���4�-¢L��£¤�����¥�¤�k�����
·��¤¦¥��±�������� � �C��¨�«¥���y�4���n±°�¥�y����������¬7©@��£��¥� ±-  �4£ �j�L�¥£¤± �\±°�¥�y���¥� ±- i���¥� � � � �y±-�<¡Z�r�a¢��2±°�¥£¤�
���-©�����£��(±°�¥� ·y�s¨�¨l¦¥�¥£¤·-�L±�£��s�^��¦¥�¥�b©@�b±°�y¨��t���-©������ #��¥£¤� ���-©��������y«¥���y���y�§±�� ±��¥�4���L�}±¶� ����� ±°���>±
«¥���a¢f£¤�¥���®±°�¥�7·y�s¨�¨<¦¥�¥£�·��L±°£¤�s� «¥��£�¨�£¤±°£¯¢s�y�<���s���c«¥����±�£�·�¦C�����l�C�y±¶�(�s�!�§£�� ���������C�~�����L� � � �
��¨�«¥���y�4���~±��¥�������L��� �6¬ � 	 
 �S���¥� 
.¬ � 
 � �I E�t�¥£¤· �%�����®·��s¨�¨l¦¥�¥£¤·-�L±�£��s����¦¥�¥�b©@�b±°�y¨ �����
¬#©f��£¤�¥�y±� ¥���C� �(¬d� � 
G�C  
 �   	 �I f�t�¥£�· �7£¤� �<·y�s¨�¨<¦¥�¥£�·��L±°£¤�s����¦¥�¥�b©f��±°�y¨ ���s� �4£ �s���¥£¤± �\±°���
�����¥�y±��

� ��±��s«��L�Y±°�C� ·y�s¨�¨l¦¥�¥£¤·-�L±�£��s�2��¦¥�¥��©f�b±°��¨����A©����S£��\±��¥�t«¥�������°��¨�¨�£¤� � ¨��@�C�������-©������0¡
«¥�����s�°�L¨�¨�£�� � ¨��@�C���r«¥���A¢f£��¥�y���6«¥���°���C£ �s¨ ±°�k±°�¥� ��«¥«¥�¤£�·-�>±°£�����«C�����s����¨�¨��y�S�t�¥£¤· �u£��S£����
�¥�y«K�y�¥�¥���j±~���g±°�C� ·y�s¨�¨<¦¥�¥£�·��L±°£¤�s�2��¦C�¥��©f��±���¨ �s�n�������C� �L��� ±����L±n±°�C� «¥�����s����¨ £��n��¦¥�¥�¥£¤� �

	



(Distributed Memory, Distributed Shared Memory)
Programming Models

Applications

Communication Subsystems
(GM, EMP, FM)

Networking Technologies
(Myrinet, Gigabit Ethernet, QsNet)
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Applications

Communication Subsystem

Networking Technology

Programming Models

Operations
Point−to−Point

Collective
Communications

Synchronization
Operations
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FM send to 1 dest
FM send to 3 dests
FM send to 7 dests
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FM-binomial, 4 node
FM-binomial, 8 node

FM-binomial, 16 node
NA-optimal, 4 node
NA-optimal, 8 node

NA-optimal, 16 node
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